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論文内容の要旨
本論文は、各種形式の鋼橋の骨組情造物としての終局耐荷力を精度よく、しかも効率的に解析できる計
算プログラムの構築、弾塑性有限変位解析による鋼橋構造物の解析方法をより合理的で、効率良く、統ー
されたものとするための参考資料の提供、および弾塑性有限変位解析による簡便な耐荷)J照査法の提案に
ついて研究したものである。
第 l章では、鋼橋の骨組構造物としての弾塑性有限変位解析と耐荷力照査法とに関する既往の研究状況
をまとめている。そして、本研究の位置付け、および目的を示すとともに、本論文の内容の概要を述べて
いる。
第2章では、鋼橋を解析するための弾塑J性有限変位解析の基健理論について、高張力鋼のように降伏棚
のない鋼材にも適用できるように、一本箱形断面梁・柱要素を対象にして、材料を完全弾塑性体として導
かれた弾塑性布限変位理論を、ひずみ硬化をも考慮、した理論へと拡張している。
第3章では、上記の理論に従って構築した三次元骨組構造物としての鋼楠の終局強度解析を行うための
専用プログラム EPASSの特徴、および、そのシステムの概要をまとめている。そしてプログラム EPASSを
検証するために、自由度の少ない解析モデルに対して行った解析結果の妥当性を検討している。その結果、
ひずみ硬化をも考慮した弾塑性有限変位解析理論の妥当性が確認されている。
第4章では、長大鋼橋の弾性・弾塑性有限盆{立解析をより正確かっ効率的に行うために導入した種々の
手法、すなわち①弧長増分法、②カしント・スティフネス・パラメータを用いる方法、③PartialAppro-
ximate Updated I.agrangian法、④過小緩和法、および⑤終局限界状態付近における座屈モードを考慮
した初期たわみ波形の決定法、について検討している。これらの手法を用いることにより、正確な終局強
度の算定と塑性領域の算出とが可能となり、また終局限界状態付近において分岐座屈減少が発生しでも、
解を適切なつり合い経路へと誘導できることを示している。
第5章では、高張力鋼を用いた圧縮柱の終局強度特徴を調べるため、無補岡4・補剛箱形断面柱について、
初期たわみ、残留応力、および、ひずみ硬化を考慮した、パラメトリックな弾塑性有限変位解析を行って
いる。また、音15材紬方向にウエブ高が直線的に変化する変断面住の!土縮載荷実験の結果と弾塑性有限変位
解析結果とを比較し、変断面柱の恥j荷力解析を行うよでの留意点を明らかにしている。
第6車では、弾塑性令ー限変位理論による鋼橋の解析β法をより合理的で、効率.が良く、統一されたもの
とするための参考資料を提供するため、実際的な斜張橋の解析モデルを用いて、以下の検討を行っている。
まず、この解析モデルを用いて、座屈固有値解折、弾性有限変位解析、および弾塑'性有限変位解析を行っ
ている。そして、終局耐荷力を解析するためには、死荷重、活荷重、およびケーブルのプロストレスなど
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の組合せ荷主Eは、比例的に漸増するのが実用的であることを明らかにしている。また、着目する部材区分
のみに弾塑性要素を用い、他の部材を弾塑性要素でモデル化した弾塑性有限変位解析を行い、橋梁全体の
終局強度、および終局限界状態に至るまでの挙動に及ぼす各部材区分の寄与率を明らかlこする方法につい
て、検討・提案している。
第7主主では、実際的な2つのニールセン・ローゼ橋を例に、解析モデルの作成法、解析方法、および弾
塑性有限解析の結果について述べ、限界状態設計法で扱われている降伏限界状態および終局限界状態につ
いても検討している。また、各種橋梁形式の鋼橋構造物に対して同様な弾塑性有限変位解析を行い、各橋
梁形式ごとの耐荷カ特性を調べている。そして、得られた耐荷カ特性を整理し、弾塑性有限変位解析によ
る鋼橋構造物の簡便な耐荷})設計-照査法を提案している。
第8菅ーでは、本研究によって得られた結論をまとめている。
論文審査の結果の要旨
最近、鋼構造物の耐荷カを調べるための弾塑性有限変位解析には、一般に、 NASTRAN、MARC、ABAQUSな
どの汎用解析プログラムが用いられている。しかし、本研究では、各種形式の鋼橋の骨組構造物としての
耐荷力を精度よく、しかも効率的に解析できる鍋橋の耐荷力解析専用の弾塑性有限変位解析プログラムを
独自に構築している。
ここで用いた弾塑性有限変位解析の基礎理論については、高張力鋼のように降伏棚のない鋼材にも適用
できるように、既存の弾塑性有限変位理論を、ひずみ硬化をも考慮した理論へと拡張している。そして、
その理論の妥当性を種々の解析例をとおして確認している。
また、制橋の弾塑性有限変位解析をより正確、かっ効率的に行うために導入した種々の既存の応法、お
よび新たに開発した手法について検討し、それらの手法を適切に用いることにより、より正確な終局強度
が算定できることを示している。
つぎに、その解析プログラムにより、高張力鋼を用いた圧縮柱、および部材軸五向に断両が変化する変
断面柱の弾塑性有限変位解析を行い、これらの1土縮位の耐荷力特性、および耐荷})解析を行う上での留意
，鳴を明らかにしている。
さらに、弾塑性有限変lli:理論による鋼橋の解析方法をより合理的で、効率が良く、統一されたものとす
るために、死荷重、活荷重、およびケーブル部材のプレストレスなどの組合せ佑需は、比例的に漸増させ
るのが実用的であることを示している。また、橋梁全体の終局強度、および終局限界状態に主るまでの挙
動に及ぼす各構成部材の寄与率が明らかにできる方法も提案している。
最後に、この研究で得られた解析結果を統一的に整理し、骨組構造としての弾塑性有限変位解析による
鋼橋構造物の簡便な耐荷力設計・照査法を提楽している。
以とのように、本論文では、骨組構造としての鋼橋の耐荷力解析法を構築し、それを用いて鋼橋の耐荷
力に関する有用な知見を得るとともに、鍋橋構造物の簡便な耐荷力設計・照査法を提案している。これら
の研究成果は、橋梁工学をはじめとし、構造工学の発展に寄与するところが大きいと考えられる。したが
って、本論文の著者は、博十(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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